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 RESUMEN: Este proyecto nace de la necesidad 
que hay hoy en día por apostar por las energías 
renovables, ya que, como es el caso de la energía solar 
fotovoltaica, son energías en auge las cuales pretenden 
ser, a día de mañana, las energías primarias. En este 
proyecto se harán la selección de los diferentes 
elementos que componen una instalación fotovoltaica 
conectada a red. Además, se hará un estudio 
energético, otro económico y sobre el impacto 
medioambiental que ésta genera. Por último, se hará 
una monitorización de un panel fotovoltaico mediante 
diferentes sensores y el software LabVIEW para 
determinar su correcta funcionabilidad.  
 
PALABRAS CLAVE: Instalación fotovoltaica, 
Adquisición, Monitorización, Matlab, LabVIEW. 
 
1 Objetivo y justificación 
 
1.1 Objetivo 
 
El objetivo de este proyecto consta de dos partes, 
la primera es el diseño de una instalación fotovoltaica de 
100kW conectada a red y, por otro lado, el control 
paramétrico de energía de un panel fotovoltaico 
mediante sensores y el software LabVIEW para su 
correcto funcionamiento.  
 
1.2 Justificación 
 
A causa del gran crecimiento del uso de las 
energías renovables y el control del impacto 
medioambiental que las energías convencionales 
provocan en la Tierra, hace que la energía fotovoltaica 
tenga un papel importante, ya que, además de tener una 
fuente de energía inagotable a escala humana (Sol), es 
una energía que no ocupa demasiado terreno, puede 
implantarse en lugares de difícil acceso y en el territorio 
español tiene una gran cabida por los elevados niveles 
de radiación. Además de ser una de las energías más 
baratas en cuanto a inversión inicial se refiere. 
Es por todos estos aspectos y por el gran interés en 
la instrumentación virtual y en la posibilidad de crear de 
un modo sencillo un control autónomo de los parámetros 
de una instalación que se lleva a cabo este proyecto.  
 
2 Ubicación de la instalación 
 
Para la elección de la ubicación de la instalación se 
tendrán en cuenta los siguientes aspectos: 
 Terreno lo más llano posible (sin 
montañas) y, al ser posible, sin vegetación 
y/o infraestructuras. 
 Lugar de fácil acceso.  
 Tener una subestación eléctrica cercana. 
 
 Teniendo en cuenta todos los aspectos anteriores, 
se ha elegido la ubicación de la instalación en el término 
municipal de Coca de Alba, provincia de Salamanca, tal 
y como se muestra en la siguiente imagen. 
 
Figura 1. Ubicación de la instalación. Tomado de Google 
Earth. 
 
3 Componentes de un sistema 
fotovoltaico conectado a red 
 
3.1 Módulo fotovoltaico 
 
Los paneles o módulos fotovoltaicos son un 
conjunto de células conectadas convenientemente de 
forma que reúnan unas condiciones determinadas. 
Para la elección de los paneles fotovoltaicos se 
tendrán en cuenta los siguientes aspectos: 
 Terreno a ocupar.  
 Tecnología a utilizar.  
 Presupuesto. 
Atendiendo a los aspectos anteriores, se ha elegido 
el panel solar fotovoltaico A-250M de ATERSA. 
 
Figura 2. Módulo fotovoltaico A-250M de ATERSA. 
Tomado de www.atersa.com. 
Diseño de una instalación fotovoltaica de venta a red con monitorización de energía 
. 
 
  
2 
3.2 Estructura 
 
El aprovechamiento óptimo de la energía solar 
requiere que los elementos captadores de la misma, en 
este caso de los módulos fotovoltaicos, dispongan de la 
inclinación y orientación adecuadas. Por ello, es 
necesaria la inclusión en el sistema de una estructura de 
soporte. 
Dicha estructura deberá cumplir las 
especificaciones y las pautas descritas en el Pliego de 
Condiciones Técnicas del Instituto para la diversificación 
y Ahorro de Energía (IDAE). 
La estructura de esta instalación estará adecuada 
para poder variar su inclinación durante distintos 
periodos de funcionamiento, variando el ángulo de 
inclinación de los módulos fotovoltaicos hasta un ángulo 
óptimo, dependiendo si es verano o invierno, y si se 
quiere dejarlo en una posición anual. 
La estructura elegida será la estructura regulable 
HRP-2P distribuida por la empresa HIASA. 
 
Figura 3. Estructura HRP-2P de HIASA. Tomado de 
www.hiasa.es. 
 
3.3 Inversor 
 
El inversor es el equipo electrónico que permite 
inyectar en la red eléctrica comercial la energía 
producida por el generador fotovoltaico. Su función 
principal es convertir la corriente continua procedente de 
los paneles fotovoltaicos en corriente alterna.  
Para la elección de un inversor que cumpla tanto 
las normas establecidas por el Pliego de Condiciones 
Técnicas del IDAE, como los requerimientos técnicos 
que imponen los paneles solares, se calcularán las 
tensiones y corrientes máximas y mínimas que podrán 
tenerse a la salida del generador teniendo en cuenta 
tanto el funcionamiento normal de los paneles solares a 
la hora de entregar la máxima potencia como el 
funcionamiento de los paneles solares cuando están 
sometidos a condiciones de temperatura distintas a las 
establecidas en las condiciones estándar de medida. 
 
Tabla 1.Valores de tensión y corriente para obtener el 
inversor deseado.  
 
 
Tensión de 
máxima 
potencia 
Tensión de 
circuito 
abierto 
Corriente de 
cortocircuito 
Invierno  
(-5ºC) 
Vmpp=502,499V 
Voc=823,511V Isc=17,439A 
Verano 
(45ºC) 
Vmpp=658,764V 
Voc=614,899V Isc=17,863A 
Atendiendo a estos valores de tensión y corriente, se ha 
elegido el inversor de ATERSA PIKO 10.1. 
 
Figura 4. Inversor PIKO 10.1 de ATERSA. Tomado de 
www.atersa.com. 
 
3.4 Cableado 
 
La instalación fotovoltaica se ha dividido en varios 
tramos de conexión entre los diferentes equipos y cajas 
de conexión que la componen. Dichos tramos de 
cableado poseerán diferente sección de conductores 
dependiendo de la carga que circule por cada uno de 
ellos. 
Se establecerán cuatro tramos diferenciados en la 
instalación; dos de ellos para corriente continua y dos 
para corriente alterna. 
La sección en los tramos de continua vendrá dada 
por la siguiente fórmula: 
                                   (1) 
 
La sección en los tramos de alterna vendrá dada 
por la siguiente fórmula: 
 
           (2) 
 
Los tramos serán los siguientes: 
 Módulos solares → Caja de conexión de 
grupo. Estará comprendido entre la salida 
de cada uno de los ramales conectados en 
serie y una caja de conexión de grupo 
donde llegarán las salidas de 2 ramales de 
módulos conectados en serie. 
Este tramo irá empotrado a la estructura, 
con lo cual se atenderá a la norma ITC-BT-
19 de la REBT.  
Además, al ser un tramo de continua, para 
el cálculo de sección de los cables se 
utilizará la Ec. (1). 
Con lo cual, la sección del cable para este 
tramo será de 1,5mm
2
. 
 Caja de conexión de grupo → Inversor. 
Estará comprendido entre la caja de 
conexión de grupo hasta la caseta de los 
inversores situada en la misma situación de 
la planta. 
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Este tramo irá enterrado bajo suelo, con lo 
cual se atenderá a la norma ITC-BT-07 de 
la REBT. 
Además, al ser un tramo de continua, para 
el cálculo de sección de los cables se 
utilizará la Ec. (1). 
Con lo cual, la sección del cable para este 
tramo será de 6mm
2
. 
 Inversor → Caja de conexión de los 
inversores. Estará comprendido entre la 
salida trifásica del inversor hasta la caja de 
conexión donde se conectan todos los 
cables provenientes de cada inversor. 
Este tramo irá empotrado a la caseta de los 
inversores, con lo cual se atenderá a la 
norma ITC-BT-19 de la REBT. 
Además, al ser un tramo de alterna, para el 
cálculo de sección de los cables se utilizará 
la Ec. (2). 
Con lo cual, la sección del cable para este 
tramo será de 6mm
2
. 
 Caja de conexión de los inversores → Red 
de baja tensión. Estará comprendido entre 
la caja de conexión de los inversores hasta 
el punto de conexión a la red de baja 
tensión donde se inyectará la potencia 
continua producida por el generador 
fotovoltaico convertida a alterna por el 
inversor.  
Este tramo irá enterrado bajo suelo, con lo 
cual se atenderá a la norma ITC-BT-07 de 
la REBT. 
Además, al ser un tramo de alterna, para el 
cálculo de sección de los cables se utilizará 
la Ec. (2). 
Con lo cual, la sección del cable para este 
tramo será de 120mm
2
. 
 
3.5 Tubos protectores 
 
La instalación de los tubos protectores donde irán 
alojados los conductores del circuito se llevará a cabo tal 
y como muestra la norma ITC-BT-21 para instalaciones 
con cables empotrados y cables enterrados. 
 
El diámetro exterior de los tubos será de 12mm 
para los cables unipolares con sección de 1,5mm
2
 y de 
25mm para los cables trifásicos con sección de 6mm
2
. 
 
Para cables enterrados se utilizarán tubos corrugados 
marca MO-MAR, modelo CRG reforzados de PP por sus 
buenas características técnicas. 
 
El diámetro exterior de los tubos será de 50mm 
para los cables unipolares con sección de 6mm
2
 y de 
160mm para los cables trifásicos con sección de 
120mm
2
. 
 
3.6 Protecciones 
 
Para proporcionar seguridad tanto a los equipos 
que forman la instalación solar fotovoltaica como al 
personal encargado de su mantenimiento y correcta 
operación, es necesario proporcionar una serie de 
elementos de protección que aseguren una explotación 
correcta de la instalación. 
El cálculo de protecciones se realizará 
independientemente para cada uno de los circuitos que 
forman la instalación, diferenciando entre tramos de 
corriente continua y de corriente alterna. 
Para el cálculo de las protecciones se utilizarán las 
siguientes ecuaciones (3) y (4), según la norma ITC-BT-
22. 
  (3) 
  (4) 
Los tramos serán los mismos que para los cables, 
es decir: 
 Módulos solares → Caja de conexión de 
grupo.  
Este tramo estará protegido contra 
sobreintensidades mediante fusibles en 
cada uno de los ramales. Cada ramal 
poseerá dos fusibles de idénticas 
características eléctricas, uno para el 
conductor de polaridad positiva y otro para 
el de polaridad negativa. Los fusibles serán 
de 10A. 
Además, cada conductor estará protegido 
por un descargador. Dicho descargador 
será de la marca SOLARTEC PST31PV de 
tensión de régimen permanente máxima de 
1000VDC. 
 
Figura 5.Descargador SOLARTEC PST31PV. Tomado 
de www.solartec.gave.com. 
 
 Caja de conexión de grupo → Inversor. En 
este tramo no se instalará ningún tipo de 
protección ya que se utilizará un inversor 
moderno, con lo cual, dicho inversor 
aportará las protecciones necesarias para 
la instalación. 
Cada inversor tendrá su caja de conexión. 
Se utilizarán cajas FAMATEL de 
dimensiones 700x500x160mm y grado de 
protección IP-30 con entrada para 
canalizaciones, para superficie o 
empotrarle y cierre con llave para realizar 
las maniobras oportunas. 
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Figura 6.Armario FAMATEL (700X500X160mm). 
Tomado de www.famatel.com. 
 
 Inversor → Caja de conexión de los 
inversores. En este tramo se instalará un 
interruptor magentotérmico trifásico, el cual 
se utilizarán también las ecuaciones (3) y 
(4). El interruptor magnetotérmico tendrá 
una intensidad nominal de 20A, por lo 
tanto, el interruptor escogido será el 
interruptor magnetotérmico tetrapolar para 
tensiones de 400V marca LEGRAND 
modelo DX industrial de 20A y poder de 
corte de 12,5kA. 
 
Figura 7.Interruptor magnetotérmico y diferencial marca 
LEGRAND DX 20A. Tomado de www.legrand.es. 
 
Además, también se añadirá un interruptor 
diferencial tetrapolar de 20A con 
sensibilidad de 300mA marca LEGRAND 
modelo DX adaptable al magnetotérmico 
escogido anteriormente. 
Para proteger las protecciones, además de 
realizar las conexiones oportunas, se 
utilizarán armarios marca FAMATEL de 
dimensiones 1000x550x160mm t grado de 
protección IP-30 con entrada para 
canalizaciones, para superficie o 
empotrarle y cierre con llave para realizar 
las maniobras oportunas. 
 
Figura 8.Armario FAMATEL (1000X550X160mm). 
Tomado de www.famatel.com. 
 
 Caja de conexión de los inversores → Red 
de baja tensión. Las protecciones de este 
tramo vendrán dadas por la compañía. 
Dichas protecciones serán: un elemento de 
corte general (para proporcionar 
aislamiento sobre disposiciones mínimas 
para la protección de la salud y seguridad 
de los trabajadores frente al riesgo 
eléctrico), un interruptor automático 
diferencial (para proteger a las personas en 
el caso de derivación de algún elemento a 
tierra) y un interruptor automático de la 
conexión (para la desconexión-conexión 
automática de la instalación en caso de 
anomalía de tensión o frecuencia de red, 
junto a un relé de enclavamiento). 
 
 
 
3.7 Puesta a tierra 
 
Según el Real Decreto 1663/2000, donde se fijan 
las condiciones técnicas para la conexión de 
instalaciones fotovoltaicas a la red de BT, la puesta a 
tierra se realizará de forma que no altere la de la 
compañía eléctrica distribuidora, con el fin de no 
transmitir defectos a la misma. 
Además, las masas de la instalación fotovoltaica 
estarán conectadas a una única tierra 
independientemente de la del neutro de la empresa 
distribuidora, de acuerdo con la norma ITC-BT-18.  
Según dicha norma, la puesta a tierra estará 
compuesta por: 
 Tomas a tierra. 
 Conductores de tierra. 
 Bornes de puesta a tierra. 
 Conductores de protección. 
 
Para el cálculo de las secciones de los conductores de 
protección se utilizará la norma ITC-BT-18 de la REBT, 
la cual dice que los conductores de protección deberán 
ser del mismo material que los conductores activos 
utilizados en la instalación, en este caso de cobre. 
Además, los cables de protección irán alejados en la 
canalización utilizada para los conductores activos de la 
instalación. 
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La sección de los conductores viene dada por la 
siguiente tabla: 
 
Tabla 2.Sección mínima de los conductores de 
protección.  
 
 
Por lo tanto, los conductores de protección tendrán las 
siguientes secciones dependiendo del tramo de los 
conductores activos calculados anteriormente: 
 
 Módulos solares → Caja de conexión de 
grupo. Como la sección de los conductores 
activos es de 1,5mm
2
, la sección de los 
conductores de protección será la misma, 
es decir, 1,5mm
2
. 
 Caja de conexión de grupo → Inversor. 
Como la sección de los conductores 
activos es de 6mm
2
, la sección de los 
conductores de protección será la misma, 
es decir, 6mm
2
. 
 Inversor → Caja de conexión de los 
inversores. Como la sección de los 
conductores activos es de 6mm
2
, la 
sección de los conductores de protección 
será la misma, es decir, 6mm
2
. 
 Caja de conexión de los inversores → Red 
de baja tensión. Como la sección de los 
conductores activos es de 120mm
2
, la 
sección de los conductores de protección 
será la mitad de ésta, es decir, 60mm
2
. 
 
4 Estudio Energético 
 
El estudio energético pretende calcular la energía 
producida por el sistema en un año. Para dicho cálculo 
se hará una comparación para una estructura fija, de 31º 
de inclinación, y otra regulable, de 21º de inclinación 
para el periodo de verano y 51º para el de invierno. 
 
4.1 Horas de Sol Pico (HSP) 
 
Antes de nada se procederá al cálculo de las Horas 
de Sol Pico para obtener la irradiancia en horas del día, 
tanto para el caso de la estructura fija como la regulable 
de dos posiciones. En las tablas obtenidas por el 
programa PVGIS se observa que las HSP son mayores 
para una estructura regulable que para la fija, con lo cual 
la estructura regulable captará más radiación y, así 
mismo, generará más energía. 
 
4.2 Energía bruta producida 
 
Una vez obtenidas las HSP, se procederá al 
cálculo de la energía bruta, es decir, sin el cálculo de las 
pérdidas que el sistema fotovoltaico produce. Con lo 
cual, el cálculo vendrá dado por la siguiente ecuación: 
 
   (5) 
 
Como la potencia instalada es la misma para 
ambos casos (100kW), la energía bruta producida 
dependerá de las HSP calculadas en el apartado 
anterior. 
4.3 Cálculo de pérdidas 
 
Para obtener la energía neta producida, primero se 
necesitará saber las pérdidas que se generan en la 
instalación. Dichas pérdidas serán las siguientes: 
 PP. Pérdidas por posición.  
 PS. Pérdidas por sombreado.  
 PPOL. Pérdidas por polución ambiental.  
 PCC. Pérdidas en conductores de 
continua.  
 PCA. Pérdidas en conductores en alterna.  
 PD. Pérdidas por dispersión de parámetros 
en módulos.  
 PINV. Pérdidas del inversor.  
 PT. Pérdidas por temperatura en módulos.  
 PDF. Pérdidas por degradación fotónica.  
 
 
4.4 Performance Ratio 
 
Una vez determinadas todas las pérdidas 
ocasionadas por los elementos de la instalación, se 
calculará el Performance Ratio (PR) y el Performance 
Ratio Global (PRG). Estos se diferencian en que el PR 
sólo calcula la multiplicación de las pérdidas internas de 
la instalación, sin tener en cuenta los agentes externos. 
La ecuación para calcularlo es la siguiente: 
 
 (6) 
 
En cambio, el Performance Ratio Global (PRG) 
vendrá dado por la multiplicación de todas las pérdidas 
generadas por el sistema. En este caso será: 
 
 (7) 
 
4.5 Energía neta producida 
 
Por último, sabiendo las pérdidas de la instalación 
de cada periodo y la energía bruta que proporciona 
dicha instalación, se obtendrá la energía neta que se 
genera, descrita en la siguiente ecuación: 
 
    (8) 
 
Una vez calculada la energía neta producida, se 
observa como utilizando la estructura regulable al cabo 
del año se obtiene más energía que utilizando la 
estructura fija, 161.710,69kWh en la estructura regulable 
frente a los 155.328,26kWh  de la fija. Por ello, se 
utilizará la estructura regulable, ya que al cabo de los 
años se obtendrán mayores ingresos y, por tanto, 
mayores beneficios. 
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5 Impacto ambiental 
 
La energía solar constituye una fuente inagotable 
de abastecimiento, evitando los efectos del uso directo 
de combustibles (contaminación atmosférica y residuos) 
y los derivados de sus extracción (excavaciones, minas, 
canteras, lavaderos…). Además, contribuye a la 
reducción de emisiones de gases invernaderos porque 
no requiere ningún tipo de combustión.  
Se estima que cada kWh producido evita la emisión 
a la atmósfera de 0,60kg de CO2, 1,33 g de SO2 y 1,67 
g de NOx (que se generan en una central térmica). Por 
eso, sabiendo que la producción anual es de 
161.710,69kWh, se puede determinar la disminución 
anual de emisiones, la cual será de: 
 
 CO2 →97.026,41 kg 
 SO2 → 215,075 kg 
 CO2 → 270,056 kg 
 
Estos valores dan una idea de la posibilidad de 
reducción de emisiones en la totalidad del mundo si se 
utilizara más energía solar, ya que se podrían ahorrar 
toneladas de emisiones a la atmósfera. 
 
 
6 Pliego de condiciones 
 
El pliego de condiciones de este proyecto vendrá 
dado por el “Pliego de Condiciones Técnicas de 
Instalaciones Conectadas a Red” de la IDAE (julio de 
2011), ya que se ha tenido en cuenta todas las normas 
aplicadas a este documento en cada uno de los 
elementos elegidos. 
 
7 Estudio económico 
 
7.1 Rentabilidad económica 
 
El estudio económico consistirá en un análisis para 
conocer si la instalación fotovoltaica es rentable en dos 
periodos distintos, para 2009 y en el periodo actual 
2013. 
Para ello, se debe calcular primero los ingresos 
que habrá cada año. La ecuación que se utilizará será la 
siguiente: 
        (9) 
El precio anual de la electricidad (Pelec) variará 
dependiendo el periodo, siendo 0,392€/kWh para el año 
2009 y 0,488606€/kWh para el año 2013. 
En cambio, la energía generada (Eg), será la 
misma para los dos casos, 161.710,69kWh. 
Cabe destacar que en 2009, aún tener un precio 
del kWh menor, en aquella época habían primas que 
daba el gobierno por cada kWh, en concreto 0,12€/kWh. 
 
Una vez calculado los ingresos, se procederá al 
cálculo de costes, donde se dividirá en tres apartados: 
 
 Presupuesto de la instalación. En este 
presupuesto se incluye el presupuesto de 
todos los elementos que constituyen la 
instalación (módulos, estructura, 
inversores…). El coste total es de 
340.472,05€. 
 Costes de mantenimiento. Dado que una 
instalación de estas características 
requiere un mantenimiento sencillo y 
barato, los costes se han estimado en un 
0,025€ de la inversión inicial de la 
instalación por año. Cabe destacar que 
dichos costes se incrementarán 
anualmente con el valor del IPC (3,25%). 
 Costes de explotación. Estos costes 
vendrán dados por el consumo de material 
primo, la mano de obra… Se ha supuesto 
unos costes de unos 700€ anuales a lo 
largo de 25 años que la instalación produce 
a un nivel rentable. 
 
Para financiar la instalación, primero se deberá 
determinar el porcentaje del precio de la instalación que 
se pagará el primer año (no financiado) y el porcentaje 
que será financiado por el banco. La partición será de un 
20-80, es decir, 20% del presupuesto de la instalación 
que se pagará el primer año (68.094,41€) y el 80% 
restante se financiará en el banco (272.377,64€). 
 
Además, hay que diferenciar la financiación del 
banco dependiendo del periodo. Así, en el periodo de 
2009 el interés será de un 5% y en el periodo de 2013 
será de un 8%. 
 
Por último, para saber si la instalación es rentable 
se utilizará el Valor Actual Neto (VAN), parámetro que 
ayuda a conocer la rentabilidad de la instalación. Dicho 
factor se calcula mediante la siguiente ecuación: 
 (10) 
La Eq.(10) vendrá dada por el Flujo de Caja en 
cada periodo “J”, el valor del desembolso inicial de la 
inversión “I0”, el número de periodos considerados “n” y 
el coste de capital dado por la diferencia entre la tasa de 
interés estimada ”I” y la tasa de inflación “f”. 
Para saber si la instalación es rentable, se mirará el 
valor del VAN al final de los 25 años de vida de la 
instalación. Dependiendo de su valor tenemos  
diferentes interpretaciones. 
 VAN>0. El proyecto puede aceptarse ya 
que la inversión produciría ganancias por 
encima de la rentabilidad exigida. 
 VAN<0. El proyecto debería rechazarse ya 
que la inversión produciría pérdidas por 
debajo de la rentabilidad exigida. 
 VAN=0. La decisión debería basarse en 
otros criterios ya que la inversión no 
produciría ni ganancias ni pérdidas. 
 
Una vez definidos todos los parámetros anteriores, 
se procederá a la creación de una tabla Excel siguiendo 
los pasos del cuaderno de aplicaciones técnicas nº10 de 
ABB sobre plantas fotovoltaicas. 
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En los dos casos, tanto en 2009 como en 2013 la 
inversión sale rentable ya que el VAN es positivo. En el 
caso de 2009, el VAN es igual a 890.400,4€ mientras 
que en 2013 es de 808.198,2€. Por lo tanto, se puede 
concluir que en el periodo de 2009, aun teniendo el 
precio de la electricidad más bajo, gracias a las primas 
el proyecto sale más rentable que en el periodo actual. 
 
8 Simulación del comportamiento de 
los paneles con MATLAB-Simulink 
 
En este apartado se simulará el comportamiento de 
dos ramales en paralelo con 20 paneles en serie en 
cada ramal, tal y como se distribuye en la instalación 
diseñada para cada uno de los diez inversores. 
Una vez familiarizado con el programa, se harán 
varias simulaciones hasta llegar a la distribución 
deseada, tal y como se muestra en la siguiente imagen: 
 
Figura 9.Esquema de conexión en paralelo con 20 
paneles fotovoltaicos en cada ramal. 
 
Poniendo los parámetros de los módulos 
correctamente y simulando se obtienen las siguientes 
gráficas: 
 Curva V-I.  
 
Figura 10.Gráfica V-I de conexión en paralelo con 2 
ramales de 20 paneles fotovoltaicos en cada ramal. 
 
En la gráfica anterior se observa una Voc de 
752,4V que resulta de multiplicar 37,62V (Voc de cada 
panel) por 20 paneles y una Isc de 17,58A, que resulta 
de multiplicar 8,79A (Isc de cada panel) por los 2 
ramales de 20 paneles conectados en serie. 
  
 Curva para hallar el MPP. 
 
 
Figura 11.Gráfica para hallar el MPP de conexión en 
paralelo con 2 ramales de 20 paneles fotovoltaicos en 
cada ramal. 
 
En la gráfica anterior se observa que el punto 
de máxima potencia (MPP) se encuentra en 10.000W, 
resultado obtenido de multiplicar la tensión nominal de 
los 20 paneles 607V con la corriente nominal de los dos 
ramales 16,48A. 
 
9 Monitorización de un panel 
fotovoltaico 
 
Para la monitorización de un panel fotovoltaico se 
deberán elegir las diferentes partes y así construir la 
maqueta. 
Primero se elegirán 12 células fotovoltaicas 
colocadas en serie de 0,5V y 400mA de salida. Además, 
se creará una estructura regulable muy semejante a la 
elegida en el proyecto. 
Por último, para monitorizar dicho panel se deberán 
elegir unos sensores descritos a continuación: 
 Sensor de temperatura. El sensor de 
temperatura será el LM335Z que vendrá en 
un kit de la marca Vellman, el K8067. 
 Sensor de radiación. Para el sensor de 
radiación se elegirá un fotodetector BPW34 
y un circuito de acondicionamiento con un 
amplificador operacional (CA3130). 
 Sensor de tensión/corriente. Para este 
sensor sólo se necesitará un divisor de 
tensión con unas resistencias elevadas y, 
además, una resistencia muy pequeña 
para medir la tensión entre los bornes y así 
obtener la corriente que pasa por alí. Por 
último, se cerrará el circuito con una carga 
óptima que dependerá del panel (en este 
caso es 15Ω). 
A parte, se contará con una tarjeta de adquisición 
de datos de la marca National Instruments, en concreto 
DAQ NI USB 6009, para poder adquirir los datos desde 
la señal analógica al ordenador. 
Una vez conectados todos los sensores 
correctamente con el panel y la tarjeta de adquisición de 
datos, el resultado es el siguiente: 
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Figura 12.Elementos de la monitorización conectados. 
 
El circuito impreso con el rectángulo azul es el 
sensor de radiación, el circuito con el rectángulo rojo es 
el sensor de tensión-corriente que procede de las 
células fotovoltaicas, mientras que el circuito con el 
rectángulo amarillo es el sensor de temperatura. La 
tarjeta de adquisición se puede visualizar con el 
rectángulo verde.  
 
10 Monitorización y control mediante 
LabVIEW 
 
Una vez familiarizado con el software LabVIEW, se 
procederá a la implementación del programa para poder 
adquirir los datos deseados correctamente. Para ello se 
ha creado el siguiente programa en el panel de control: 
 
Figura 13. Panel de control de la toma de parámetros a 
analizar. 
 
Una vez simulado el programa anterior, en el panel 
frontal se obtendrán los siguientes resultados: 
 
 
Figura 14. Panel frontal en la obtención de datos. 
 
11 Conclusiones 
 
Primeramente se debe mencionar que se han 
cumplido todos los objetivos propuestos desde un 
principio.  
Se ha realizado todo el estudio que una instalación 
requiere, tanto los elementos necesarios, el estudio 
energético y económico que ésta supone, y toda la 
legislación necesaria para su implementación.  
Además, se ha diseñado y fabricado todo un 
circuito de sensores para monitorizar, mediante el 
software LabVIEW, un panel fotovoltaico y así asegurar 
su correcto funcionamiento.  
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